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(54) Verfahren und Anordnung zur Ansteuerung eines biirstenlosen Gleichstrommotors 

(57) Bei einem Verfahren und einer Anordnung zur 
Ansteuerung eines bOrstenlosen Gleichstrommotors 
mit Blockkommutierung weicht beim Umschalten des 
Stroms von einer Wicklung auf eine andere die an min- 
destens einer der beteiligten Wicklungen angelegte 
Spannung vorubergehend von der fur die Blockkommu- 
tierung vorgesehenen Spannung derart ab, dad die 
zeltlichen Verlaufe des durch das Umschalten verur- 
sachten Stromanstiegs und Stromabfalls angendhert 
sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine 
Anordnung zur Ansteuerung eines bOrstenlosen Gleich- 
strommotors mit Blockkommutierung. s 
[0002] Burstenlose Gleichstrommotoren werden 
meist mit einer sogenannten Blockkommutierung 
betrieben, bei welcher die Wicklungen mit rechteck- 
oder trapezformigen Spannungen beaufschlagt wer- 
den. Folgt der Strom diesen rechteck- Oder trapezformi- io 
gen Spannungen, so ergibt sich ein glelchformiges 
Moment. TatsSchlich treten jedoch belm Betrieb von . 
bOrstenlosen Gleichstrommotoren sogenannte Strom- 
und Momentenrippel auf. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, is 
insbesondere bei langsam drehenden Anwendungen, 
wie es zum Beispiel die elektrische Lenkhilfe in Kraft- 
fahrzeugen erfordert, derartlge Strom- und IVIomenten- 
rippel zu reduzieren. 

[0004] DIese Aufgabe wird mit dem erfindungs- 20 
gemaflen Verfahren dadurch gelost, dali beim 
Umschalten des Stroms von einer Wicklung auf eine 
andere die an mindestens einer der beteiligten Wicklun- 
gen angelegte Spannung vorubergehend von der fur die 
Blockkommutierung vorgesehenen Spannung derart 25 
abweicht, daH die zeitlichen Verlaufe des durch das 
Umschalten vemrsachten Stromanstiegs und Stromab- 
fails angenShert sind. 

[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 

dali bei der Umschaltung zwischen zwei Wicklungen 30 
die durch den induktiven Anteil der Wicklungen beding- 
ten Ein- und Ausschaltvorgange der Wicklungen sich 
nicht gegenlaufig verhalten. Dieses hat wiederum seine 
Ursache darin, 6a^^ nach dem An- und Abschalten der 
jeweiligen Wicklung unterschiedllche Spannungen an 35 
den Wicklungen wirksam sind. 
[0006] Ein Hauptanwendungsgebiet des 
erfindungsgemaiien Verfahrens sind burstenlose 
Gleichstrommotoren mit drei Wicklungen bzw. Stran- 
gen. Das Verfahren ist jedoch auch auf Motoren mit 40 
anderen Wicklungszahlen anwendbar 
[0007] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemal^en Verfahrens besteht darin, dafl die 
Spannung an der Jewells abzuschaltenden Wicklung 
nach dem Einschalten der Spannung an der jeweils 45 
anzuschaltenden Wicklung verzogert abnimmt. Die 
auch beim Abschalten der Wicklung wirksame elektro- 
motorische Kraft kann dabei dadurch berucksichtigt 
werden, dad die Spannung an der Jewells abzuschal- 
tenden Wicklung zunSchst pidtzlich und dann verz6gert so 
abnimmt. 

[0008] Eine genauere Anpassung der Stromver- 
laufe beim An- und Abschalten kann gemaf^ einer Wei- 
terbildung der Erfindung dadurch erfolgen, dal^ die 
Spannung an der anzuschaltenden Wicklung zunachst ss 
auf einen hdheren Wert pidtzlich ansteigt und dann auf 
den fur die Blockkommutierung vorgesehenen Wert ver- 
zogert abnimmt. 
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[0009] Die Stromverlaufe beim Aniegen einer 
sprunghaft auf einen konstanten Wert steigenden 
Spannung sind nicht linear, well unter anderem die 
induzierten Spannungen nicht linear verlaufen. Eine 
gute Annaherung wird aber bei einer anderen Weiterbil- 
dung der Erfindung dadurch erreicht, daft die verzoger- 
ten Spannungsabnahmen im wesentlichen zeitlinear 
verlaufen. Bei bOrstenlosen Gleichstrommotoren wird 
die Betriebsspannung haufig pulsbreltenmoduliert. 
Dabei kann das erfindungsgemafie Verfahren ohne 
zusatzlichen Schaltungsaufwand dadurch realisiert 
werden, daH die Spannungsveriaufe durch Pulsbrelten- 
modulation erzeugt werden. 

[0010] Eine andere Weiterbildung des erfindungs- 

gemafien Verfahrens besteht darin, dali die Abweichun- 
gen der Spannung von der fur die Blockkommutierung 
vorgesehenen Spannung in Abhangigkeit von Betriebs- 
parametern des Gleichstrommotors gesteuert werden. 
Mit dieser Weiterbildung wird berOcksichtlgt, dali die 
vorubergehenden Spannungsabweichungen, die zu 
einer Annaherung des Stromanstiegs und der Stromab- 
nahme erforderlich sind, sowohi von der Drehzahl als 
auch von der Stromaufnahme des Gleichstrommotors 
abhangen, weshalb vorzugsweise die Betriebsparame- 
terdie Drehzahl und die Stromaufnahme sind. 
[0011] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, 
dali pidtzliche Spannungsanderungen von der Dreh- 
zahl und die Dauer verzogerter Spannungsabnahmen 
vom Strom des Gleichstrommotors abhdngig sind. Eine 
besonders vorteilhafte Anordnung zur Ansteuerung 
eines bOrstenlosen Gleichstrommotors mit Blockkom- 
mutierung. wobei zum Umschalten des Stroms von 
einer auf eine andere Wicklung Halbleiterschalter vor- 
gesehen sind, die von einer Steuerelnrlchtung gesteu- 
ert werden, wobei der Steuereinrichtung mindestens 
die gemessene Drehzahl und die gemessene Stromauf- 
nahme zugefuhrt werden, besteht dadurch, dali die 
Steuereinrichtung zur Erzeugung von pulsbreitenmodu- 
lierten Impulsen mit einer gegenuber der Drehzahl 
hohen Frequenz ausgelegt ist, wobei die Pulsbreite in 
mindestens einer der Jeweils umzuschaltenden Wick- 
lungen verzogert geandert wird, und dali eine Tabelle 
mit der Abhdngigkeit der Anderung der Pulsbreiten von 
der zugefuhrten Drehzahl und den zugefOhrten Strom- 
werten vorgesehen ist. 

[0012] Die Erfindung lalit zahlreiche Ausfuhrungs- 
formen zu. Eine davon ist schematisch in der Zeichnung 
anhand mehrerer Figuren dargestellt und nachfolgend 
beschrieben. 
[0013] Eszeigt: 

Fig. 1 eine teilweise als Blockschaltbild dargestellte 
erfindungsgemdfie Anordnung, 

Fig. 2 verschiedene Stromverlaufe bei einem bOr- 
stenlosen Gleichstrommotor mit Blockkom- 
mutierung und 
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Fig. 3 ein Beispiel fOr einen Spannungsverlauf bei 
der Umschaltung von einer ersten auf eine 
zweite Wicklung. 

[0014] Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung zur 5 
Ansteuerung des iVIotors sind drei Halbbruckenzweige 
mit den Transistoren T1 bis T6 vorgesehen, denen Frei- 
taufdioden D1 bis D6 parallel geschaltet sind. An die 
Abgrlffe zwischen Jewells zwei Transistoren T1 und 14. 
T2 und T5 sowie T3 und T6 ist jeweils ein Anschlufi 10 
einer Wiclclung W1, W2, W3 angeschlossen, die als 
Stern geschaltet sind. Die Transistoren T1 bis T6 wer- 
den von einer Steuereinrichtung 1 uber lediglich sche- 
matisch dargestellte Treiber 2 angesteuert. wobei die 
Steuereinrichtung 1 im wesentlichen aus einem Mikro- i5 
prozessor besteht. Wie auch bei bekannten Anordnun- 
gen zur Ansteuerung von bOrstenlosen 
Gletchstrommotoren wird die jeweilige Winkelstellung 
des im ubrigen nicht dargestellten Rotors von gegenein- 
andeir urn 120° versetzten Hallsensoren 3, 4, 5 erfalit 20 
und der Steuereinrichtung 1 gemeldet. In Abhangigkeit 
davon erfolgt die Ansteuerung der Transistoren. AuBer- 
dem wird die jeweilige Stromaufnahme mit Hiife eines 
Stromme&widerstandes 6 gemessen und einem nicht 
dargestellten Analog/Digital-Wandler der Steuereinrich- 25 
tung zugefuhrt. Aus den Signalen der Hallsensoren 
kann ferner die Drehzahl berechnet werden. Eine 
Gleichspannungsquelle 7 dient zum Betrieb der Wick- 
lungen W1, W2. W3. 

[0015] Ein idealer Stromverlauf durch die Wicklun- 30 
gen W1, W2, W3 in Abhangigkeit von der Winkelstel- 
lung des Rotors ist in den Diagrammen a) bis c) als iwi 
bis iw3 dargestellt. Die idealen Strome weisen jeweils 
fOr 120® einer Halbwelle einen konstanten Wert und fOr 
die folgenden 30*^ den Wert Null auf. Die Strome der 35 
einzelnen Wicklungen sind jeweils urn 120° phasenver- 
schoben. Dadurch ergibt sich, da(i zu jedem Zeitpunkt 
ein Strom positiv, ein weiterer Strom negativ und der 
dritte gfeich Null Ist. Damit ist auch die Stromsummen- 
gleichung fur den Sternpunkt erfullt. 40 
[0016] Wie bereits erwahnt, weisen bei einer Beauf- 
schlagung mit Spannungen entsprechend der in den 
Diagrammen a) bis c) gezeigten Kurvenform die Strome 
einen anderen Verlauf auf. was insbesondere dann 
stort. wenn der Stromanstieg und der Stromabfall nicht 45 
gegenlaufig sind. Ein dann resultierender Stromverlauf 
fur die Wicklung W1 ist beispielhaft im Diagramm d) der 
Fig. 2 dargestellt. Dadurch ist das Drehmoment nicht 
mehr konstant wShrend einer Umdrehung, was ins- 
besondere bei langsam drehenden Antrieben storen so 
kann. 

[0017] Fig. 3 zeigt den Verlauf der Spannungen Ui 
und U2. die beispielsweise wdhrend des Umschaltens 
zwischen dem Strom iyvi auf den Strom Iw2 bei 120° 
(Fig. 2a und 2b) erfindungsgemdf^ vorgesehen sind. ss 
Dabel sind die Spannungen u^ und U2 auf denjenigen 
Wert kommutiert, der fur den restllchen Tell der jeweili- 
gen Einschaltperiode durch eine Puisbreitenmodulation 



PWMioo% bewirkt wird. Zu Beginn der Kommutierung 
bei to springt die Spannung u^ von 1 auf 0,8, wahrend 
die Spannung U2 von 0 auf 1,25 springt. Bis zum Ende 
der Kommutierung bei t|( fallt dann die Spannung u^ auf 

0. wahrend die Spannung U2 von 1,25 auf 1 sinkt. 
[0018] Sowohl die Hohe des anfanglichen Sprungs 
als auch die Dauer zwischen t^ und to werden in Abhan- 
gigkeit von diesen Parametern gesteuert. Dazu ist in 
einem der Steuereinrichtung 1 zugeordneten Speicher 
8 eine diese Abhangigkeit darstellende Tabelle abge- 
legt. Dieses kann beispielsweise in der in Fig. 1 ange- 
deuteten Form sein, wobei jeweils in einer Zeile Werte 
fOr den Strom 1. die Drehzahl n. einen Spannungs- 
sprung 5u und die Dauer tk-to abgelegt sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines burstenlosen 
Gleichstrommotors mit Btockkommutierung. 
dadurch gekennzeichnet, dali beim Umschalten 
des Stroms von einer Wicklung auf eine andere die 
an mindestens einer der beteiligten Wicklungen 
angelegte Spannung vorubergehend von der fur die 
Blockkommutlerung vorgesehenen Spannung der- 
art abweicht, dali die zeitlichen Verlaufe des durch 
das Umschalten verursachten Stromanstiegs und 
Stromabfalls angenahert sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Spannung an der jeweils abzu- 
schaltenden Wicklung nach dem Einschalten der 
Spannung an der jeweils anzuschaltenden Wick- 
lung verzogert abnimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf^ die Spannung an der jeweils abzu- 
schaltenden Wicklung zundchst pidtzlich und dann 
verzogert abnimmt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Spannung an der 
anzuschaltenden Wicklung zunachst auf einen 
hdheren Wert pidtzlich ansteigt und dann auf den 
fur die Blockkommutlerung vorgesehenen Wert ver- 
zogert abnimmt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. dad die verzogerten 
Spannungsabnahmen im wesentlichen zeitlinear 
verlaufen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daf^ die Spannungs- 
verldufie durch Puisbreitenmodulation erzeugt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Abweichun- 
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gen der Spannung von der fur die 
Blockkommutierung vorgesehenen Spannung in 
Abhangigkeit von Betriebsparametem des Gleich- 
strommotors gesteuert warden. 

5 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die Betriebsparameter die Drehzahl 
und die Stromaufnahnfie sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- io 
zeichnet, dafl pidtziiche SpannungsSnderungen 
von der Drehzahl und die Dauer verzogerter Span- 
nungsabnahmen vom Strom des Gleichstrommo- 
tors abhSngig sind. 

IS 

10. Anordnung zur Ansteuerung eines bUrstenlosen 
Gleichstrommotors mit Blockkommutierung, wobei 
zum Umschaltendes Stroms von einer auf eine 
andere WIckiung (W1, W2. W3) Halbleiterschalter 

{T1 bis T6) vorgesehen sind, die von einer Steuer- 20 
einrichtung (1) gesteuert werden, wobei der Steu- 
erelnrichtung (1) mindestens die gemessene 
Drehzahl und die gemessene Stromaufnahme 
zugefuhrt werden. dadurch gekennzeichnet. daH 
die Steuereinrichtung (1) zur Erzeugung von puis- 25 
breitenmodulierten Impulsen mit einer gegenuber 
der Drehzahl hohen Frequenz ausgelegt ist, wobei 
die Pulsbreite in mindestens einer der jeweils 
umzuschaltenden Wicklungen verzogert geSndert 
wird, und dali eine Tabelle (8) mit der Abhangigkeit 30 
der Anderung der Pulsbreiten von der zugefuhrten 
Drehzahl und den zugefQhrten Stromwerten vorge- 
sehen 1st. 
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